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7 ى” 


كيف بطي فَوْسٌ الْقَرّح؟ ممم ممم ممم و قم مه م جم ممه موه ممم قه فموه مف مقو مفم مق ممه ممم م ممم عع ع و ع م مك 

كنف تَنَكَرَنْ التمال الفتحركة؟ اه 

كنف تَتَكوَنٌ التراكث؟ ا 

هم جه 5 5 خة وده ْ 

كيُف تخدث كرَّة الَزق؟ م وجو مما م ل ل لط لم م1 ل 1 م وم م قم ل ل و ل ل ل شل جه وو لع لك 
كتف تكن السَراتٌ؟ 1 


كيْفَ تَدورُ الدَّوَامَة؟ م و وما ل 14 


كَيْفَ تُعَيْرُ أؤراقٌ الشّجَر ألواتها في الْخَريف؟ 116 


- ُ و معو و 
كيف يَحْدّتْ الكسوف؟ 1 ل و و 200 


كيف يَظهَدُ الشَّهاتُ؟ 22 
كنف تَكوَنْ الثقوث الرَرقائ؟ يي لم 
كيف تَتَكوَّنُ الحمائن (الماء الحارٌ) والْيَنابيعٌ السَاحْنَةُ؟ ال ل 5غ لل اك 


كيف تواحة الأغراض الحاذيئة على الثلال الغامضّة؟ 300 


8877 022 كك‎ 
٠ 


كَيْفٌ تمطرٌ سَمَكاً وَضَفادعَ؟ ا 


- - ِ 52و هو ه 
كف ستمر النهاز سثة أشهر فى القطين؟ 34 
: مر ا 
ِ 


م الاسم و ليوو مي م سو فيك يك ال ل 


ا هر ؤس الفح عند جود قطرات المطرٍفيا لسّماء في يَوْمِ مد مُشْمِسء قد بدو أشعَةٌ الّمْسٍ بئْضاءء ولكنْ 
ا هي بِالْحَقيقّة عبارَةٌ عن أَشعّة مُخْتَلقَة الآُوانه وَهيّ الأَحْمَرْ مر لقال والأفقة والتقفر ولوق ولثيلي 
واليَتَفْمَجِي. تَجْتَمحٌ هذه الأَلُوانُ مَعا ف في الْهَواء بِحَيْتُ كَرَى أَشْعَةَ كَةَ الشَّمْس بَيْضاءً فَحَسْبٌء لكنْ يَحْدْتْ أَمرٌ 

عِنْدَما تَخْتَرقُ أَشعَةٌ الششفس قطراتٍ الْمَطَرِ تنْفَصِلُ الأَفعَة الْمَلوَنَةُ ينما تمرُ عبْرَ قطرات ل 
هذا ١‏ تتقص ل أشعَة ةُ الشّمْس الْبَيِضاء ِل فرْقَة من آلوان مُخْتَلقَة, وَهيّ البَتَفْسَجِيُ والثّياي وَالأَرْرَقُ 


- 


َقَرُ والرثقالي والكجمهز تمك من رَُؤْيَةَ قؤس قرّح جميل! 


0 


به س 3 

07 و َ 

م 2 ى © 5 حن أس حم صرد ام 
خط اسّتض من ١‏ لشمس 5 ١‏ ويب - - 5 و ل لك للك ل كا 

وهو 6 ا > 

-ه 5-5-5-٠‏ “17 روي 
- 
-- ب" 


- 22 عنما يمرُ صَْءُ الشّمْس عَبْرَ قطرة مَطَرٍ ينك أذ 
-- يلي ود يَنْقَصرٌ 31 َلُوانِ حقيقيّة. نْمّ ينكسرٌ مُجَدّداً 
منتعروف لقلا 


و نئي الألُوانُ الْمخْتَلقَةُ في الضّوْء برّوايا شَنّى عَلَى سَبِيل المثال مَوْجِاتُ 
البو الأَحْمَر بزاويّة 5 من نْ مَوْجاتَ الضُوْء الْبَتَفْسَجِيُ» وَعَنْدَما فيه 
م هَذْه العقعات قعا تون قوسا على قفن قز 0 0 


لماذا لأَتَرَى كَوْسَ رح كُلّما أمُطَرَتْ في يَومِ مذ : ن؟ يكثنا رُوْيَةُ قَوْسِ قُرّح فَقَط ع علدما تكون الشقت 7 لقنا 
والْمَطرٌ من أمامناء عِنْدَها 5 كن من وي كوس اقرح مِنَ الْجهة المُقابلة» عَلآوَةَ عَلَى ذلك لَنْ تتَمَكنَ مِنْ 


علا 
ك0 


رُؤْيَةَ ؤس الْقُرّح كله في خط مُسْتَقيمِ! ل يكَكَوٌنُ هذا الُخط الْمُسْتَقِيمُ عنْدّما تكونٌ الشَّمْسُ والْعَينُ وَمَرْكَرٌ 
قَوْس الح كلها في حَطَّ مُستَقيم! لا يَدَكَوٌن هذا الخَط الكشتقيغ عثتما ككون الشنش اما قوذ 5 


- 


اع + 


5 


ع2 
عا 


مو 


لِهّذا السَّب لآ تَرَى قَوْسَ الْقُرّح إلا في الصّباح الباكر أؤ عنْدَ الْعَضْر عنْدَما تكونُ الشَّمْسُ مُنْخَفضَةٌَ في السّماء 


2 
0 


وعد قَوْسُ القَرّحِ الصّباحيُ عنْدَما تُثْرِ تُ ف الشلش + مق الققرق 
َيَفْطلٌ الْمَطرُ في الْمَغْربِء يَظْهَرُ كَوْسُ الك به القر 


عَنْدَما تُشِْقُ الشَّمْسُ مِنَ الْمَغْربٍ وَيَهْطل الْمَطْرُ 


2 د سمو 5 و ا كه 0 
كيف اتتكون الزمال المتحركة؟ 
ظ 1 
1 


30 2ه 4+ مود لع قود اليو عر 0ك اهنإ رويك ل وك يه 1ت عي ايم ف اد 
هَل سَبَقَ أنْ سرْتَ عَلَى شاطئ رَمَاي؟ لَوْ فَعَلْتَ ذَلِكَ فَسَتَعْرف كَيِفَ توشك قَدَماكَ عَلَى العَرَق في الرّمْلٍ 
3 3 و 02000 2 م و 5 
؛. بِحَبْتْ يُصْبحٌ السّيْرُ مُتَعَسراَ والآنّ تَخَيّلُ لَْ أن هذا الرّمْلَ مَنْقوعٌ بالماء بِحَيْثْ يُصْبِحُ سائلا أَلَنْ يُضْبِحَ 
0 500 56 ل الا و 
السَّيْرُ عنْدّها أَضْعَت؟ هذه هي الرّمال المُتَحرّكة. 


0 


و لت و 
5 0 و > سا اد سل و٠‏ 
ما هىَّ الرّمال المتحركة؟ 
هو 
2 عسي ين اي 5 عد يوي و 2 عم 2م فى سس فد ا اه ا يو د ا 3 
َيْسَت الرّمالٌ الْمُتَحَرْكَةٌ تْعاً منّ الرّمال بَلْ هي رمال عاديّة أؤ نَوعٌ آخَرُ منّ التزبة الْحُبَيْبيّة التي امْتَرَحَتْ 
مَعَ الماء فَأَصْبَحَتْ كَمَعْجون سائلء وَتُسَمّى بالرّمال الْمُتَحَرّكَةء لأَنَّ الرّمَالَ تتَحَرّكَ وَتَتَقَلْبُ بسْرْعَة عنْدّما 


- 
85 


و عات : ود ال و اس ققة 0 عن عد ع ل هخ ووه :7 دم وم اف اروس وقنوميى 2 كن 
/ تَكونُ نَضْفَ سائلّة, باختصارء الرّمال الْمُتَحَرّكةَ هي مَزِيجٌ طري منّ الرّمْل والماء لآ يَحْتَملَ الْوَزْنَ لقثْرة طويلة. 


جر نت 7771717 


9-5 
ع -- 
ع لاد ال امم اح مادم 


ظ 
| 
ظ 


تُقابلٌ الْقوّةٌ الصّاعدَةٌ أو الْمياهُ 


الْجَوْفيّةٌ القوّةَ السُفْليَّةَ للجاذبيّة ما 
يَجْعَلٌ جُرَيْئَاتِ الرَمْلٍ تطفو. 


تَبْدو الْمُسْتَنْقَعاتُ التي تَحْتَوي رمالا 
متحَرَكَة مثالاً لتضوير فيلم رُغب 


كن الرَمالَ الْمتحركة لِيْسَت 8 


ل 


َم ؟ 


توجَدٌ التبال المككبكة؟ 


از 1 تَخْدّتّ الوّمالٌ الْمُتَحَرَكَةٌ في أي مَكانٍ يوجَدُ فيه رَمْلٌ وَماءٌ إلا أنَّ + في أماكنّ 
مُعَيَئَة كضفاف الأُهار وَالشَّوَاطِيْ و عياف القارات ع القتتتقعات لا ع الرّمالٌ 


ع ك1 لا تَتَواجَدُ في هَذِهِ الأماكن دائماً بلْ تَتكَوْنْ فَقَط عنْدما بمج الْماء والرمْلُ ولا يَنْمَفُْ المَْجُ 


ا ا 0 ء 
هل هي خطرة؟ 

ل لَنِسَتْ خَطرَةٌ نْ دْسْت عَل رمال مُتَحَرْكَة قلنْ تَجرَكَ كما يَحْدْثُ في الأَلآم. لَنْ تَعْرَقَ وَتَخْتَفيَ 
عَنْدَما تدوسٌ عَلَيْهاء بالا تون الواسايقت الطزو المت يليا 7 ستَغْرَقَ أكثر!ا في الواقع إِنْ تَمَدَوْتَ 
تتطفو تلقاتياًعوضاً ع العَزقه أن كتاة امال المتعركة كب مِنْ جشمك وبالالي ينكثك أن 
00 طفق الْمُهِمْ هخ أل كلخ وَأَنْ #قغية ببْطء لتَمْتح الرّمْلَ وَقتاً ليَطفو حَوْلَ حْسَدكَ. عَنْدّما يَحْدُثُ 


أنّ كناقة الرّمال المتخرفة غرامان 
ِالسَنْتِيمْثرٍ الْمُربّعه بيْتما كثاقة قَهَ الإنمان 


2 
8 


قز م غرام انه 0 هذا 


التثّمال ْ لمتحاكة. - 


أكون التراكين؟ 


7 الذي يَخْطْرُ ببالكَ عِنْدَما تُفَكْرُ بالبتراكين؟ 


تْفَجَرُ الْحُمَمْ الْمُخِتَرقََ كَهُ رُتَا ؟ لَنْ تكونَ قريباً من الْبذكان عنْدما يَتَفَجّرُ رٌ تلا شَكء وَلَكنْ يوجَدٌ توغ 
ظ واحدٌ منّ نّ التراكين لَنْ تمانعَ منَّ الؤقوف إلى جانبه وهو البُرْكانٌ الطينيُ. 


- 
0 حم 
لا 35 
رد م مم د 2 


ابر كين التي تَنْفْت الطينّ؟ 

م تنْقْتُ هذه الْبراكِينُ الطَينَ والغارَ بَدلاَ منَ الْحُمَم حتى 
أَنّهُ كنك أَنْ تتَدَخْرَجَ في الوخل لأَنّهُ لَبْسَ ساخناً بَلْ عَلَى 
الْعَكَسِ باردا وَتُشْبهُ أَعْلَبُ التراكين الطّينيّة الْبَراكِينَ الْعاديّة 


تشبه 
2 
58 

35 تَفَجر 


بشّكلها وَكَيْفيّة 3 قِ الواقع هي مَنَافلٌ 5 تَسْمَح للغاز 


يي ل سس عر ا اه ع اس سس سس به سي سي ص ع مالم 
و 


د 


الفشفوظ والمياه | َمَعْدَية ة بالخُروج 0 وض مَعْ بَعْض 


2 


قار القت أخيائا هى أشبةٌ بطتهة الشغْط ق العثزل الى 
: 

ٌ - 3 ب #0 5 0 ب 
و وا ااه وك الى 7 0 عت امدق 2 2 
لغرق اعاق يقث الطرة والياة بشقط كبس 31 هذا 

- > - - 

: 

لى خَة عَنَّ م ! 

إل حكسيتة مرا 


3 


-2 


307 ا - 0 ثم‎ 0 01 ١ ١ 
و ْ المَرِيجٌ تلالا بعلو منْ خَمْسَة أمْتا‎ ْ 


0 


اا 


براكين الطين عبارة عن قنوات لإطلاق الغاز 
واماء المضغوطين. يُضغط الوحل والرمل أَفْعدُ 5 | راك 
الموجود أسفل الأرض إلى الأعلى ثم يُقذفان. 0 


1 يعرف الْتَراكِينُ الطيقة بالتراكين 0 سوكة الها د المازوتيّة, وهي تُشْبهُ البراكينَ العاديّة ةَ أو و المُهاريّة. أغلَتٌ ' 
البراكين زيارتها آمتة منة وَلَكنْء قله مئْها د تثوز فَجْأَةَ هي تُسَمَى جبال الثار! 5 تنقْتُ كَمِيات هائلةٌ مِنَ الغازات 


2 


المتذّرة كبوا نيّةَ والطين وَكَدْ تلتقط ل الغاذاث الثاز أغياناً وتفكل-الثبراق تشتحل عالياً. 


وه 


5 

اق هى؟ 

عادّة ما 3 وعد الراك الطيرقة حزية 

مَخازن الغاز والزَّيْت مُحَبَأ َبَأة في جَؤْف 

- 0 ماع 

لأَرْضء وَمِنَ الْمُمْتع رُؤْيَة وَلَمْسُ هَذْه 

2 000 
ممكثك فغل هذا فى أَدْرْبِيجانَ 


اث عفر (ة إاشخفص خف 5ئ... 
جنوي غزبي اسيا قرْبَ بخر قزوين. 


َحْتَوي أ مك ا 


5 
اه 6 


24 - 


و 
3 


كَزُوين: هناك تثفى* 5500 طينكة 3 مُمائلةٌ, وَكَذَلكَ في عُمْق 


8 
- عه رق 2 
١ 2‏ أذ 4 م 60 


جَزْراً وَضفافاً تُكَيْرُ شَكلَ الشاجل, حتى أنَّها قَدْ تُحدتٌ ا 0 


وه 


“كا اوور د 


2 1 3ك نراكيدٌ الطين 'آمنة وممكنٌ زنارثها إلا أنها مكن أن تتفجر فحأة. 
عام ساو ع 3 عادةً ما تنفثٌ غازات كالميثين وهيدروكربونات أخرى 


3 0 : 2 7 ا ' 
م ل لقم تت - و را رموه َه دو 0 ع 

تَخْدُثُ حَوْلّنا ظواهرٌ طَبيعيّة عَدِيدَةٌ كل يَوْم بَعْضُ هذه الظواهر كَكَرَة البئق جَميكَةٌ للغايّة: الأَمْرُ الْوحيدُ 
الْمُحْزْنُ 


| 
0 


نّها نادرَةٌ وَأَعلَيُها لآ نّراها الْبنَة. 


6 5 5 6 _- 
من خارج هذا ا 
ظاهرةٌ كُرَةِ البق نادرةٌ بِحَبْتُ لَمْ يَتمّ تؤثيقها بأَيّ فيذيو حتى الآنَ مَعْ أن أَْلَبَ الْعلَماء يُقرُونَ بأنها 
ع3 خت جود 4 05 0 ف 5 5 م00 اس امه 2 5 5ه ٠‏ 06 2 َّ 4 2 4ه 
مَوْجِودةٌ. في الواقع كل مَنْ يُشاهِدُها يُدْهَش وَيَعْتَقَدُ أنّهِا من غَيْر هذا الْعالّم كأخسام غريبّة منّ القَضاء. 
يشاك ص كوىن | 
العبيد يوب .ب دك كيم 7 الا نضا 9 
: ل ع م ددا “يوي ل ا ١‏ 


0 


5 مج اوقل شه حي ا بق مُعَلَقَهُ في الهواء | ل / ل تحتفيء تشح 


5-8 2-2 
أو أ 


تطفو كرات القار هذه وَتَرَتَطمْ بالْجُدْران 


8 
2 
2 ضٍٍ 9 
3 العتب مَعْ أنها قَلْ تكو كي كح 
د ود 
: ُ 
ب 
أن 
لل 
عه ضر 6 3 0 وسا اك 
لخ فى تصعب او لصوب 9 
: . 
ددا ١‏ - - 


6 


عن العلماة دَرسوا هذه الظاهرةً كير من 1 ا 


إلا أنْهُمْ ما زالوا غَيرَ د انين ' كت كفنت كا 


6 


ُراهامسون أَنَّ كُرَةَ البق هيّ نَتيجَةٌ اختراق جُرَيْئات الشيليكونْ 
5 مادّةٌ تَخدُتْ بشّكل طَبِيعي في 00 لذا 

عقّة عَلَى الأَرْض يَمْتَِجُ الشيليكون مَعَ الْمَوادَ 

لكيفيائيّة نب وَيَتَحَولُ إل بُخارٍ يُسَمّى سيليكون, بَيْنَما يبرد الشيليكون 

ع ل غبار تَنْجَذْبُ جُرَيْئَاتُ ا بَعْضُها إلى بَعْض بِسَبَب 


اه 000 
3 


ل الكيرباضة يَةَ التي تَصْنَحُها | 
تَخْتّفي الْكرَةٌ حال اختراق ٠‏ الشيليكوة. 


عَقَة وتَلتحمْ ةر 7 


ة بَعيدَة ة عَلَى الأَرْضء هذا يوهمُهُم بوؤجود 
حل الماقروز يُسَمَى هذا الاتّحَاةُ الْبَصَريٌ الشسّرابَ. 


تُسَخْنْ هَمْسُ الصخراء الحازة الرَمْلُه فيِسَخَرٌ 
بدَؤره الْهَواءَ فَوْقَهُ َم يُكَسّمٌ الْهَواكُ الشاخنُ أشعّة 
الضوْمٍ وم إلى السّماءء قَدْ يَظْنُ الْمُراقبُ 


1 نَّهُ يَرَى ماءً. 


َ 
85 


بيِنّما يمر الشَّعاعُ من طَبَقات الْهَواء الأَبْرد والأكتَفِ إِلى 
طبّقات الْهَواء الأنحن والأَقَلٌ كثاقة, يَنْحَرفٌ عَنْ مَساره 
مُْتقيم. عتم العام في الاثحناء كُلّما اقْتَربَ منّ 

أَرْض حتى يُكُوْنَ ليه َه قائمَة وَعنْدَما يَصل 00 ا 
د ذا إل العَين 0 لك الوم 


ظ اقيم مق الأزض. بعل 1 ان مر 0 


2 
2 


ماع م 


4 


0) 


5 30 


7 5-6 3 لود 7 3 ُ 7 
عى الارضء وَتسَمَى هذه الصورة سَرابا. 


01 ل وه َِ 3 
ظاهرية آم باطنيّة؟ 
عَنْدَما تَتَكَوّنُ الصُورَةٌ الزائقةٌ َكل الحقيقَة يُسَمّى هّذا بالسّراب الباطنيٌ» يوجَدٌ نوعٌ آحرُ من الشراب عَنْدَّما 


تظير الضورة فَوْقَ الْمَشْهَد الحقيقيٌ 000 تمفن بالسّراب الظاهريٌ الذي تطير فَوْقَ لأقّق, وَيَحْدَتْ هذا 
تَرابُ عنما يَكون الْهواءُ الباردُ أَسْفَلَ الْهَواء الشاخن: أَيْ تماماً قَوْقَ الْمَناظر الْجَليدبَة 


ود 0 5 عط الأَمْياءَ أَعَلَى مَما هى عَلنييفو 1880‏ 0792لثثال, قَذْ تَرَى 


- و 


ل 


1 


رق قيايي! ظ 
في 17 يوليو :1939 كم 0 مد شكان 0 
سَنَائْفلْزُ جوكلز (1437 مَثْراً قَؤة فَؤْقَ سَطح البخر) ْ 
ف انسلندا من البَخر منْ مَساقة 550 كلم. 


دع هر و 5 1 1 2س - 
هذا انعد شيء 0 رَوْيَتَ كسّراب بِحَسّب 


6 


و ا 0 د اس 2 و 5 ع ال م 

3 ٠ يم‎ 895 

و 3 وَسَطها القوارب. صحيح: فلتكشف مدى 
7 3 2 - 


جَدٌ عَدَد منّ الدَّوَامات حَوْلَ العالم إِخدّى هذه الدَّوَامات القَويّة هيّ الدَّرْدورٌ وَهيّ بالأضل كلمّة 


٠ 8 


5 تاه 2 2 


2 2 0 0-6 ب ل َك 2 ا 0 يرنه ضضم م6 : بجع ب 2 
قَماكةٌ واشقعوة هذه الكلعة مق اللقة الألماقق وهح كفن التخار الشاعق, الأؤدوز شبك كد 


منّ الدَّؤّامات الصّغيرَة عَلَى الساحل التَرويجنٌ. 


هه الس فسيكاً 


ِنّها دؤامة!! 


- 
“صو ده 


َّ 2 جو 8 
كيف تحدث؟ 


ه عاك 3 ا اناه ست 5 د ا 2 م ع | عر تر ف ف 
قد تؤدى أموز عديدّة إلى حدوث الدَوَامَة. إذ تخدث الذوامات عندما تلتقى تثّارات ذات 


46 


هه 


أ ع 00 6 5 و سو ا ا 6 
تجاه مُعاكس. تَيْدَأْ الثَيَّاراتٌ الْقَويّةَ بالالتفاف حَوْلَ بَعْضها وَنَكوّنْ لَوْلَباً منّ المياه التى 


1 ص هه اس 8 موه أ- 5 دن ع م8 0 3 2 7 0 1 
تَدورٌ بِسْيْعَةء وَقَلْ يَنْتَْج عن الرّياح أَيْضاً دَوَاماتٌء وَقَنْ تُخدث الرياحُ تَيّارات عَلَى سَطح البَخر 


00 شداريك سا عره ف ين فق د القت ب هه سولق ا 8 بعيه ل#وهام سويد ب 1 ْ 
لس تي الع 01 1 موس ا اق اس مااع “قة 0 . 
لمنطقة. تظهرٌ أخيانا دوامات صَغيرَةَ فى عُْمْق الشلالات. 


60 


. 3 


من 


3 
مُشْكلّة أمّا القّوا 
ٍ 


5-5 
أ 


ه سمهو دس و 
و يَتَغيْر مَسارها. 


مَعَ اقتراب 0 يُصْبح دن 
وَرَق الشَّجَر بُرا 


دَةّ الكلوروفيل إضافَة ِل الماء والْهَواء وَضَوْءِ 
الشمس الثّباتات كان إنتاج الطعام وكشل جذور رٌ الأمْجِارِ 


د ع 


«داخل الربَة وَتمَقِضٌ الْمَياة التي تمَرٌ عَبْرَ عَبْرَ الجذّع ِل الأؤراق عَبْرَ 


0 


تانب ماء صَغيرَة تُسَمَى زيليم. 


اج حم أ أحن هم 2 
- ىب ل ك5 3 
<< 
9-5 


أ كال شكال الشتاء... 


2 


يتما تتخفض الحرارة ةٌ في الشّتاء تَسْتَحدٌ أَؤْراقٌ الشّجَر لهذا الطفّسء وَتْمو طَبَقَةُ رَقِبقَة قَهّ منّ الْخَلايا 


كلى أنابيب مياه في في أوراقٍ الشَّجَرِ الّتي تَتَوَقّفُ عَنْ إنتاج الطعام, قدا الكلوروفيل بالإختفاء فَهِوَ لّمْ 


اح تَكَوََفْ المياةُ عَن التُخول إلى أؤراق الشّجَر وَفيِ غياب الكلوروفيل يكن أخيراً 
ردي التصافمة والكاروتي. شكذا يكف لون الأَمْجِاِ وكانث هذه الْمَوادُ الْمُلوُنَةَ مَوْجِودَةَ 


وَلكنَّها لَم نكن مُرَية نه عنْدَما كان الكلوروفيل يَعْمَلْ! 
عي 0 سَحِىّ ؟ 


- 
28 2 0 6ه ره 


4 لتقا لندادراق الشكر كر قي و الشلوكوز إل اكد ر فهر ايض ٠.‏ 
عِنْدَما تَتوَقَفٌ المياهُ عَن الشَرَيان في أؤراق الشَّجَر أو و الطعام الذي يُصْنَعُ داخلَةُ 
الوا وراش قوق كشت مواةالكلوروفيل ‏ والتصافير والكازوتين وتتسباقط 
ر الأَؤْراقُ التي تُصبحٌ بُنيَةَ بسَبَب الْقَضَلدَت الْمُتبَقَيَة فيهاء وَعادَةً ما تكون 


تابي 5 55 8 0 5 أ ---ه 3 
5 552 الأؤراق الْمَيْتَةَ جافة وَهَشَْة. 


2 


7س اس مس 


1 


اقل 


عه 0 ع عت باضخ بن - 


٠. 
3 


0 


ا :3 


2-2 


يطل 8 8 سر اك ال ] 


5-0 5-8 5-4 
8 عت عم + 0-7 ع 
٠ ١.٠‏ خضر أو حَمّرًا 


هسم 


1 


اعم 


ويك 4 مود © 
الشمس والأرض فى مسرحئة 
لفهم كَيْفَ يَحْدُتُ شَقَقُ الْقُطَب .الشَّمالي يَحِبٌ أنْ تَثْرفَ أمْراً ‏ عَنِ الزياح الشَّمْسيّة 
تُطلقٌ الشَّمسٌ بِاسْتمرار تدَفقات منْ جُرَيْئيات مَشْحونَة رون عض أَيوناتٍ هن 


8 عت 1 0 ا حوديه 3 ف 5 0 2 ٠.‏ 7 

52 كمغناطيس صعير يلكو هذه الاأثنونات غَيْمَةَ د بلازما وهي تسافر ناحيّة 
56 ا 57 - مه 

الأرضء وهذه التدذفقات تعرتف تُعْرَفُ بالرّياح | 


لحك 
اع م 


3 


1 


م2 


قَنْ يَرَى الأشخاص الْذِين يَعيشونَ في الشمال كأَلأَسْكا مَثَلاَ طيْفا غَريبا في السّماء في اللِيْلء أخيانا يَبْددِ 


0 


- 


م 


- 


ا - 
عم اع لاطا ا ده 


الات نك ل ل ل 
- -52 


3 
5-5 


8 


في نَضْف الك الشَّمالي تُسَمَى هذه الأَرْبَطَةُ ف 
السّماء بشَفّق الْقُطب ل شي 0 
6 لفقي بِشفَق : قي الْقُطب الْجَنويَ. 


1 


قطبان م محظوظان! 


- 
ع 


0 2 5 اضضق باك م 

تخمل الأيوناث كثيرا مَنَ الطاقة حَتى عندما 

9 و 3 5 او سن ٠‏ 2 8 2 

تصل إِلَّ الأزضء وَلِهّذا فَهِيَ قَدْ تُؤّذيناه لحُسن 

0 _ ع َ و 24 5 

الحظ متحتنا الدويتية 0 عَلى صورة 

مَعُناطيسيّة أْضيّة ضيّة تَعْمَلُ الأَرْذ ف كفشقاطيون 
هو هه تمي تر 

بسب هب 


2 طش 


لشعالق الواقع قَرْبَ مِنْطقّة 
لشمالى والقُطب الْجَنوِيء عنْدَما 


م 


هه 


3 شرن لوث ميدي لأ قو 
لفطب ١‏ شال التشاطج. نَدَى وُصولها 
إلى هاتيّن الْمَنْطْقَتين كه تَفْقدُ طاقتها الّتي تّرآها 
َكل وار جميلة مول هذا الب 


- ع 
4 


القّمَقَ أَغْلَتَ الأغيان قَوْبٌ الْقُطبين. 


عع 35 


- 


لع 3 


ع1 


اسم سس سي بسع ست ص ع ع م جد مدو عد داس مس سا 1017 


| 


ومو و 
١‏ 


لكسوف؟ 


و 

3 

4 
ما 


يَتمَرْكُرٌ الْقَمَرْ أخياناً بِينَّ والشَّمْسِ والأزض. 
والعملق را انه التي تَقَعُ في ظلّ الْقَمَرِ 


25 تُسوف الشّمسِ عنقما يكون لدي الأَرْض والشَّمْسء ور وَيَخْجْبٌ الْقَمَرْ حصّتنا من ضَوْءِ الشَّمل 
وَيَسْقُطْ ظِلَهُ على الأْضٍ: يَتَلْفْ ظلٌ الْقَمَرِ منْ قسْمَين: : الْمنْطْقَةٌ لق (الظل) والْمَنْطَقَةٌ الخارجّ 
(شبْهُ الظْلّ)ء وَسَتَشْهَدُ واحداً منّ الَلانة أنُواع منّ الكُسوف بِحَسَب الظلّ الذي يمر من فَؤقناء وَعِنْده 
يُخحد يُحْجَبٌ الل بالكاملٍ تَشْهَدُ كسوفاً كليَةَ وَجُرٌ الظلَّ فَوْكَنا وَيَحْخْتُ ضَوَْ الشّمس بالكاملء كد | 


1 


تفقث كقط ا جُرْهٌ منّ الشّمس يم شبْةُ الظل 
مق 8 نت و 2 ص َه بح راس ل - 
فَؤْقَنا َتَفْهدُ كسوفا جَرْئيًاء وأخياناء يُعَطي القَمَرُ وَسَط 
الشّمسء وَلكنْ لا يُغطي الأطرافء في هَذه الحالة, 


ور شمن كَحَلَقَة فاتحة وَرَفِيعَة ة تُحِيطً بإطار الْقَمَر 
الدذاكن» د يُسَمَى كُسوفٌ شَّمْس عَلَقِي. ا 


إن ل ل سس ع نه م سان 


5 


ل ل ا ا ل ا ا ل ل ا ا ا 0 


- 
م 
5 > ار 


ا / 
س» هّنا يَنْتَقََ دده 


١ 
١ 
1 


0 
1 
1 
1 
1 
, 
1 
1 
1 
1 
1 
! 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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الأَوْضء تسافرٌ الأَخِسامُ النَيْرَكيّةٌ د 
مُخْتَلقَةٌ فهِيّ كَنْ ككونُ صَغيرَةٌ بحجم أ الدَّنّوس 3 كبيرة بحم الْجُلْمود! 


كيف يظهز الشَّهابُ؟ 


يَطيدٌ الشهات عنْدَما يَتَفَككَ الجسم التيرَي. قطقة من الصَّخْر الصَلْبِ تسافرٌ عَبْرَ َبْرَ القَضاى وكدخل مد 


1 الشّمْس ف مَدارٍ ملظم يُشْبةُ مَداقَ الأَرْض كول الشّمْسء أشنا ” 


- 


8 و ذه 2 5 00 ع م عه 1 ددهو 
الشهات يَدّخل جو الأرْض سرعة هائلة, وينتج : هذا ” 
0 سسدة 


' الاختكاكٌ حَرارَةً تَخْرْقُ الجسم النَبْرَئيء فَتَراهُ يَتَوَهُجْ! 


«* 


عنْدَما يَسْقَط حِسْمٌّ تَيْرَيْ ناحيّةً الأَيْضِ وَيَدْخُلُ حَوَّ الأزضء يَزْدادٌ الاختكاك بَيْنَ سَطحه وَيُنْتجُ.الهواء 


الحرارة وَتَحْرِقٌ هذه الكرارة الْجِسْمَ انيري 3 وَيَتَوَهَّحْ في السّماء الْمْظلمَة اعفن أله يرك آثارٌ ضَوْءِ عِنْدَما 
4 إد لأَْضِ. : هُذا الغذة الذي ييه لوقت قصير في السّماء يُسَمَّى النَيْرّك. تَخْتَرق السام النَيْرَكيّةٌ 
لأشسا حسام م الي كيةَ الكبيرة ل تَحْتَرِق كليا عندّما تَحْط عَلَى الأَرْض 


فد وخدها أغيائا عتما 
تضادف هذه العماقة الطيقة العُلِيا منْ جو 


0 يكن 5 وه و ودوت” 5 2 1 5 و - ه 

رض يمكننا رَؤْيَهَ عَرْض مَفرّقعات رائعا. تضيء : مِن أَئْقَ تأق؟ 

0 ير سيف د ف نه ا كا يي ِ 
تل النيازك بَيْنَما تشقط إلى الأزض وَيَسَعنا وََنْ أثقل نَيْرَّكَ وَحِدَ 60000 كيلوغرام! وَقِدْ 


مد عوض هل مخ الأثوان 0 ا ا 


ع 


راةُ قادماً! 


يكن لرؤاد الْقَضاء أَنْ يَحْتَسبوا مَتّى تسقط 
النَيازِكُ عَلى الأرض. كما وَأَنْ يَتَوَفّعوا قُدومَ 
النّيازِك قَبْلَ أغوام. 


سيد من عَلَى شاطن رَملي إل مياه َْقاَ سَطْحيّةء لتَجدَ حُفرَة ةَ كَبيرَةً عمْقُها منَهُ قَدَم تَحْتَ الماء! 


8 
4 


في عالّم الثقوب الزّزقاء. 


إن الثْقْبَ الأَرْرَقَ هو فَجْوَةٌ عموديّةٌ تَحْتَ سَطح البَخر وكذَلِكَ التُقوبُ الزَّرْقاءٌ مَوْجِودَةٌ تَحْتَ سَطح البَخرا 
إلى لَوْن المياه في الذاخل, المياة ونيا 


0 0 وَمُنْحَدرَةء تُسَمَى بِالزّزقاء نسبة 5 
َه بالأزرَقٍ الفاتح / لأمياه السَطحيّة حَوْلّها. تكونُ الْمياةُ عادَةٌ في الثقب أرق 


- 


عافيةٌ ححن وَإِنْ كانت راكدّة التُقوبُ الزَّرْقاءٌ مَوْطنْ للسَّمَك والبكتيزيا واأ 
خْرَى من الحياة التخرئة, إلا( 


- 


والاص 
8 


وشقائق التّعُمان والسّلاطعين وَمَجْموعَةٍ 
2 “ يي بي 0 5 5 
السََب لا توحد عَياةٌ بحريه هناك. 


د 


0 وا 


8 لثقوث الأذنا | 


1 


عَنْدَما الْتَهَى العَشْرٌ الْجَليديٌ ازْتَفَعَتْ مُسْتَوَياتُ سَطح 
لخر حَوْلَ الكؤكب حتى أَحْبَحت الْمَمَرَاتُ القمودية 


معطا بالماء لم ارو هدح 00 
ال ده : ا 5 جِدَاً و 


2 


0 هَوابطٌ الْحَجَر الجيري مثْلّما كات عَلَبْه 
0 سْقُفٌ كهوف في الْعَضر الحجري. 


الأزْ رَق الأَغمَقٌ 
و ع ا 9 


ُقُبِ أَزْرَقَ في العام هو ثقبٌ ديْنُ لق وَهوَ ب 
ف ما غَرْبِ كلارنس تاؤنْ عَلَى لونغ 


4 


دائري وْسْعْهُ منْ 25 إلى 35 مثراً في الأعَلَى لعل د مثرا 


4 


8 
-ِ 


الأشفقلء وَيُرْدادُ إلى 202 مثراً على سَطح المُحيطات! 


تَتَكوَّنْ الحمائم (الماءٌ الحارٌ) واليَنابيعٌ السشاختة؟ 


م 


ا 
م 
و 
ظ 0 تَخيّل السَيرَ عير عَنْرَ منْحَدَ حدر تر خبال مُتَجَمّد ف الشّمال 1 ثم الؤصول إل بركة 
: ا ْ 
ا 


9 


يَصْعَدُ مَنْها فقاقيعٌ بُخَارٍ سا< خن, مَيصْدِمُكَ هذا لئس كذّلة؟ تَعدُتُ 


فى 


هذه للنق الطبيطة م5 التنابيع الففلكة من عيله ككلى بالضنابيع +3 


اد 10 


لوقه متمو و فق 4 راقع 2ه 
كلما ارذاد العفق: كحت الأزْض تزداد 
ا 1 د ا 0 
خحرارة الصخور انضاء وتسمى هدة 
الحرارّة الأزضيّة الحراريّة في بَغض 


الأماكن توجَدُ قَنَوَاتُ مياه جَوْفيّةَ في 


بِسَبَبٍ الصُخور الْمُجاورَة. 
ترتفع م المياةٌ السَاختّةٌ إلى السّطح عَلَى 
ساحتةٌ في مَناطق الهميلآيا في ولآيتَيْ أَوْتاراحَئْذ ١‏ ْ 

. ييل امف يَسْخْنُ الماءٌ داخل الأزض وَيَجِدُ طريقّة 


و 0 
وَهيماجل برديش. إل السّطح عَلَى شَكلٍ_يَنابِيعَ ساختة 
وحمائم وَهوَ ناتخ عَن الَرْض! 


إن وَصْلَ الْماءُ إل السّطح كَبُخارٍ ا الهياة 
عنْدَها نافتة ما إذا وَصَلَتَ الْمياهُ زوع مَعَ 


الول والطّين فَعُسَمَى برك طين! 


حَمائمُ 
(اُمياه السَاحِتَةٌ) 


ولد فاينفول 
َتَفَخَرْ مه أولد فار ل فول 
موود ا باذك م5 6 ذل كان 


ق كَلمَةٌ حَمَة منْ ينبوع 
ميزيره ف اإشللدر 


/5101/ا0 اعلا 
اذاز10 ملح 
“امم 


كَيْفَ يَتَفْجَرْ مياهاً 
للش الشاكو وكون التكان التطاعيت 1 
المُهار ةُ تماماً تحت سَططح الأَرْض وَقَدْ يَتَسَرَت 


5 
6 2 
5 


اللفظار أو الثلجُ الذائبُ عَبْوَ عَبْرَ التَصدَّعات في 


5 
2 


الأَرْض وَيَحْتَكَ مُباسَرَة مَعَ الضُهارَّة. ثْمّ يَمْخْنْ 


لماه بشَرْعَة فِيتَفَجُرٌُ إلى السّلح كَدَفْقِ من 
المياه السَاخْنّة للْغا َه المُمْتَِجَة م مَعَ الْبُخار هَذا 


مو -ِ وى اسن فى 
ستراحة: دواء جيد 


1١ 


2 0 - 


اتخمل 0 السَاخَْةٌ ف صَلْبَهَ مُحَلْلَةَ أكثرٌ منّ المياه الْباردّة» بالثالي ده خْتّوي الْيَنابيعٌ السَاختَةُ عَلَى 


م 


100 ا ا أن د 5 ع 1 وي م .اك د د 


أ عر)ع 


1 


ا 

0 أي و أقوة لديم ف وي عا رق فق نك و لعفل أمظ يزو الك هه ِ 
صحة لقنا درك 585 بَعْض 3 اليتنابيع السَاخْنَةَ مَواقَعَ سيا هذه الأماكن بالاسترحات ا 
ام و2 0 1 ا 
شبَةٌ إل بَلَد «سبا» في بلجيكا. ظ 
2 2 م 1 


- 


يق لدو دحج ما ديك بال بتر ممصو يك 0 


0 عع 


1 


في تققد مَروحيّة تُحَلَقُْ عَلَى مُسْتو مُسْتَوى مُنْخَفْضء هذا صَوْتُ الكُثبان الرَملبّة هي تُكَنِي! ما الذي 


مَنْحوتاتٌ الرياح 
بْلَ أَنْ تعْرفَ ما الذي يَجْعَلُ الكثْبانَ التفلكة كك كني يَجِبُ أَنْ نَفْهَمَ كيف تَتكَونُء الكثبان الرَملئةٌ هرا 

كُمَوْجِاتَ من نَ الثلآل مُكُوّنَة منْ حُبَيْباتَ من الرّمْلء 586 ديع الصَّخراء التي تحمل كثيراً م منّ الرّمَل. 

ليبا تَكَذن الكثيان الرَمليّة كل ما تَختاجج إليه الرّياحُ هو عَفَبَةٌ كَصَخْرَةِ أؤ شُجَيْرةء وعندّما تَرْتَطمْ لزيا 
الْحاملةٌ للرّمْل بِالعَقَبَة كعطها من الجانين وَتَوَقحٌ الرّمْلَ عَلَى لج امُقابلة للْعَقَبَةء وببطء وَتّبات يِبْدَا 
الكثبان لفل بالتكؤن. دعاق ما يُعَطَي الف الْعقبَةَ وتُضبخ الْكُْبانُ الرْليةُ بدَؤرها هي الْعقَبَهُ التي 
تك شَيْبَاً فَشَيْتَا وَيَصل ل اْتفاعٌ بَعْض الْكثْبان الرَمْليّة إلى مئات الأفتار.. 


23 


َ 
8 


جِهّة مُقابلة للزياح وجهّة 
باتجاه ه الرياح» الْمُقابِله لها ت: فقي اويل في التَجَمّع 


0 فيع عَلَى طَرَفٍ الكنبان. كم تضبخ ؟ ميّةُ الرّمال 
بر قلا تَقْوَى علي التقاء على طوف الكثبان. ١‏ 


عو 


مقط البَقُلّ المتراكمُ مَعَ انّجاه ه الرياح على فكل 
هيار وَيَنْرَلقْ تحت حُْبَيْبات الرّمْل الى لآ تخصى 
بطريقّة رَقيقة وإيقاعيّة, وَهُذا يَجْعَلُ سَطحَ الرَمْل. 


2 
الصا سد - و أَغْنيَةٌ 2 


لرل- كمُكبر صَوْتِ يُنتج صَوَتَ هَمْهَمَة نَسَمّيه 00 0 
2 عَنْدَما تَرْتَطْمُ الرّياخ الحاملةٌ للرَمْلٍ بِعَقَبَة يب يندا الكثبان بالتكؤن. 


لك الكقبان الإفاكة عحة 


0 
كثبان ار مَليّه قل يستمر الصوت خمس عشرة 


0 مو 
24 5 
2 هه وى , قواعاة 


دقيقة وَقَد يسمَعَ عن بعد كيلومثرات عذَّة والكتْبانٌ 


رَمَلبَةَ 3 المعردة موْحودة قْ كر . من ثلاثين صحراء 


حَوْلَ اْعالّم, َكَل كثبان تفاى لَهُ أَغْنَِثُةُ الخاصّةٌ! ْ 


و 0 3 َ يم لم 5 2 ةو +ه 
تواجه الاغراض الجاذسية على التلال الغامضة؟ 
إِنْ وَضَعْتَ كَرَةَ عَلَى مُنْحَدَر كَلَة مقرل إلى الأَمْفَلِ هذا صَحِيحٌ؟ بالطزع. تخي أَنْ تَمتَفعَ الْكرَةُ عوضاً 
عَنْ أَنْ كتخَفضً! لَعَلّكَ سَتَظنُ أ نَّ التَلَهَ بِحَدَّ ذاتها تمْتلّك قو خا صَّةَ سَحَبَتَ الْكرَةَ للأعَلى بعَكس 


الجاذبيّة. صَدَّقَ أؤ لآ تَصَدَّفْء يوجَدُ المئاتُ منْ هذه التلآل حَوْلَ العام وَهيّ تُسَمَى بتلآل الجاذبيّة. 


6 


منْ دون في عزن تَهَد تُفَوْشُ عَيْنانا الدّماغٌ لناحيّة زاويّة الأَمْياءِ التي تراهاء 
يُؤَذَي ِل إيحاء يِصَريٌ وَنَرَى بالتالي الْكَوَة تنج ال الأغلى! 


تفققة أثالق 25 أل 'ملال اللجافيقة قصل :قن نقواها 
الريبة بسَبَبٍ اختواء المُخور لقوىٌّ مَغناطيسيّة هائلة, 
ينما يَعْتَقدُ آخَرونَ أن جاذبيّة الأَْضِ مُنْتَظمَةٌ هي قَوية 
للغايّة في أماكق مُحَدَّدَة وهي عي ف أماكنّ دَق 
بِحَئْتُ تَخْلْقُ كُلَّ أنواع الثأيرات العريبّة وَتُعْرَفْ تلآل 


3 5 3 ع م 5 
00 8 10 507 5 وه 
الحاذدئة بالتلا المغناطسئة انضا التلال الغامضة 
5 . 
0 د 0 
مر ف 2 2 2 عرو 


كين يحون الكوام التيعيو المدميى؟ 


9 سا سم 
إيحاءٌ بَصَرِي 


٠ 0 52 


في الواقع, ل عَلاَقَةَ للظاهرّة الْكّر يب التي تراها وَنَشْعُْرُ بها حَوْلَ تلال الجاذبيّة بِالْحُقول الْمَعْناطِيسيّة 


- 
ع أت َ ة 
ا 6 


: الْقَوَى الغامضّة: حَقيقّة. هَذه الظواهرٌ هي تَتِيجَةٌ إيحاء بَصَريٌ يي تسيطء 0 التّهاغ والشيون . 
- م6 5 2 ءًّ 2 عدم 9 7 2 َِ 7 37 2 ا 

ده كان الطريقٌ درا للأغلى أو للأشفل! لذا عنْدما نَرَى كرّة أو سَيَارَةَ تَتَحِهُ إلى الأضفل يُخَيّل إِليْنا : 

١ 1 1 3 7 3 ١ 1 0 0 2 


ددا سا 
د م5 


4 د 


م رن 


و 


كَنِفَ يَحْدّتْ الإيحاءٌ البَصَرىٌ؟ 


عق 
- ع 


الْحَوابٌ 0 حَؤْلنا وَقَدَ تَنَحَدرٌ الأزض عَلى : 
بزاويّة م حكة وفالاقياة و كالأَمْجِارٍ التي ع تَغِرْمُ أَنّها 1 ا أن المياة قن 000 لأعَلى. 3 0# 
0 ميارك ف اسل مُنْحَدّر لاد على تلآل 


5 575 3 
ف مين الكادين 


- 


: سْتَقَيمَة قَلُ تكو لكيه ف الواقع. 


ا 
ْ 
هذا يُمَوْشُ العُيونَ والدّماءٌ. وَلَكنَّ الأَهَمّ من ذلك أن الأققَ 5 5 سير 5-0 #تندو الفا [ 


هري 


وه 


ا مقرقةٌ ما إذا كاتث الطريقٌ قتهدرة لاذقل أو الأشقل. 


- 
ع ً 


مامنا لبه أَْ كله مُحْتبِيّ منْ دون أَقُقٍ مَرْي يَضْحُْبُ 


َخَيّلْ لو اسْتَبْدَلْتَ الْمَقوَلَةَ "إنّها ُمْطرٌُ قططاً وكلاباً" ب'إنه تُمْطرٌ طعاماً"! ذا لها 
من فكرة مذهلة. لن يق جائعٌ في العام لكنْ هَل تَغْرِ ف أنيا أقطيث سمكا فى 


تقض الأماكن هق العالم؟ 


ب قطي صَفادع قْ بَعَض الأماكن. 
يَحْتِرٌ بَعْضْهُم لأَمْرَ مُعْجرَة) وَلكنْ يوحد 3 8 سيط 1 لَه عنْدّما 


١١ 


2 8 مهه 2ه عرق + 7 2 هه 0 
تَهْبُ الرّياح بقوّة قَذْ تَتَكوَن زَُوابعٌ وأعاصيرٌ صغيرة» عندما تنتقل 


الأعاصيدُ والرَّوابعٌ عَبْرَ الماء تلتقط أَشْياءَ صَغْيرَةً في طريقها كالسّمَك 


والضفادٍع لكيلومترات عَديدَة وعنْدّما كَشَقّطْ الأمطاد 82 القُلُ هُذْ 
قطرات الْمَطر ع عنقها تفكل قن أَمْطارٍ منّ السَّمَك أو الضّفادع. 


م أن محمد و سنس 

5 ا مر ا ا شيمم الع د 2 7 ا ا 

فى حالات نادرّة. تعيش الحَيّوانات ين السَّمَك 
و 2 


عَلَى اليابسة هذا يَجْعَلْنا نُذْرِكَ أنّها سَقَطتْ بَعْدَ قثرة 


قصيرّة من التقاطهاء إلا 


اب د عبت -ه -ه 


2 


00 ع 8 
مسار يج وى 
١|‏ م | 5 القةة 


- 
أ 2 
9 هه 


تكعليها الكليام هذا د تقمى آنا ساقَيث مسا فك كيد 
من ل ا 


في بَعْضّ الأماكن. أَمْطَرَتَ السَّماءٌ صَفادعَ وَسَمَكاً مَعَ المطر! 


تَحْملٌ بَعْض الزوايع مَخلوقات ظَغرة 2 
طريقهاء عَنْدَما مط السَماءٌ تُرافقٌ هذه 
الْمَكْلوقات الَطرً! 


لساعتين ّ تلآث ساعات» وَحالما يَتَوَ يَتَوَقَف قف الْمَطد تَجِدٌ ان 


يُقامُ حَفْلٌ مُطول الْمَطر سَنَويَا في هندوراسٌ في مَديتَةَ يورو. 


ولو لتق غيدجا هذا القرنق فوا إلة وكأ 3 


الأَوْضَ مثات الأَسْماك العف وَبَأخدٌ عُذَّ النّاسُ السَمَكَ إِل 


و 


القثيل للطَهْو والأكل! يُقَامُ فل مُطول السَّمَك كل سَنَة 


م تت 


مدل عام 8 في هندوراس في مَديتَة يورو. 


هي 1 ا ا 0 


52 2 سد ٠.‏ 5 3 2 7 
عتدما كو في دير دافي» ثم يَحْل الصّباح. الا تتَمنى 


لتبقَى في الشّرير؟ كَمْ سَيكونُ هذا مُفتعاً! لكن هَلْ تَغلم 


يَسْتَمرَان سنَّةٌ أَهْمْر في بَعْض الأماكن؟! 


َ 


م 
شمْسُ ساطعة فى الليل؟ 


أيه 2 


الْمَناطقٌ الْمُجِاورَةٌ للْقُطْبَيّن الشَّمالي والْجَنوبي 


بظاهرة تُسَمَى مُنْتَصَفُ اللَيْلِهِ في الصّئْفِ يَسْتَمِرُ صَوْءْ 
النّهار في مُناطق الْقُطبٍ الشّمالي لقتّرات طويلّة تُسَمَى 
هَذِهِ الظَاهرَةٌبمَمْس مُْقَصَفِ اللْيْلِه في هَذِه القثرّةء لا 
كفنت الشقش أندل وكلما 801 منّ الْقُطبَينَ طالَتْ 
هذه اعد في اللقُطب الشّمالي ت: يَسْكَمرٌ شطوغ الشّمْس 


مَك أَشْمُ مَنْ 21 مازس وحتى 23 5-0 


ٌّ ك ىم 
يام لل 
في فَصْل الشَّتاء تَنْعَككسُ الظاهرَةٌ وَهيَ تُعْرَفَ 
باللّبل الْقُطْبِيّ في هذه الْحالة لآَتُشْرِقٌ الشّمْسٌ 


أَبَدا لكنْ عنْدَ الزوال إِنْ كانت | لشعش ف أشقل 
الأفّق 5 كن قن يقكة ساعات مق الضْؤه الحافت. 


4 ساعة إلى سنّة أَمْمُر 


ألا يتقيج اللثل 
أن النَّهارَ واللِيْل 


فم اللَيلٍ ظاهرّةٌ 2 ف 
عَيِتُ لآكفْربُ الطْضْسْ لقو طوية من 


و 7 ان 
تحدث هذا؟ 
تَنُحرف الأَرْضُ عَلَ مخوّرهاء حَيْت تَدونُ ويكونُ الالحرافٌ في الاتّجاه نَفْسِه دائماً 
تُضيءٌ الشَّمْسُ الْمَناطقَ حَوْلَ خَطُّ الاشتواء كُلَّ يم بكس مَناطق القُطْبَيْنِ بَيْتما 
]١‏ تدورٌ الأَوْضُ حَوْلَ الشَّمْس يَجْعَلُ الُحرافُ مخورها الْقطْبَ الشّماليّ يواجة الشَّمْسَ في 
8 الصَيِفٍ (لينِقيها تخت ضَوْء الشّمْس) وَيَْمَعدُ عَنْها في الشّتاء (ليْقيها مُطْلمَةٌ). هذا 
غسى ا ؛ القطب يَحْصلُ على صَْءِالشّمْس يكل 5: مُسْتمرٌ في الصّئْفٍ بِعَكُسٍ الشّتاء. 


الصَيْفُ في النُضْف الشّمال مَنَ الأَرْض 
22 القطبٌ الشمالي 


كغكة الشمس 
يَحْتَفْلٌ النَاسٌ في شَمال اللزويخ ِعَوْدَة الشّمْس 
بَعْدَ اللَيْلٍ القُطبِيٌ, وَيَحَصُلَ طَلأبُ الْمَدارس عَلَى 

مسا ا 0 شر قطاير ناض بهذه 
الْمُناسِبَة تُسَمَى كَمْكَة الشَمْستَحْدُتُ اللَيالي 


أشْعَة الشفس 


الْقَطَبِيّةٌ بسَبَب اتحراف مَحوّر لض 


القُطبٌ الْجَنويٌ 


يُؤَدَي الْمَحْوَرُ الْمُنْحَرفُ َيْرُ ألمواجه لِلشَّمْس إِلى الظَلآم (اللَيْلُ الفْطبيُ). أما الْقُطْتْ 
الآكَرُ المواجةٌ للشّمْس فيطل ضَوْءُ التّهارٍ فيه (شْمْسُ مُنْتِصَف اللَّيل). 


ماع م2 


كيف هو ذلك ١‏ 
كط أ ني قصب أ قود تنغ يصْعْبٌ النوْمُ على الكثيرينَ في أثناء اللِلٍ عِنْدَما تكون 


السَّمْسٌ مُشْرِقَة وف انعد الليالي اأقطيية عيك: 9 يوجد شزة أضة يُعاني بَعْضُ الئاس كَأَبَةَ تُسَمَى 
التطرابٌ عاطفي. 
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بَعْدَ أنْ تَفْعَلَ ذّلكَ ضع الْوَرَقَةَ عَلَى الأنض. 
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